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Schaltungsanordnung zur Uberbruckung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal 

pie Erfindimg betrifft Schaltungsanordnungen zur Uberbruckung hoher Spannungen niit ei- 
nem Schaltsignal als dynamische Spannungslevel-Shifter. 





Aus der DB 195 02 1 16 C2 (MOS-Schaltungsanordniing zum iSchalten hoher Spannungen auf 
einem Halbleiterchip) ist eine ReaUsierung einer integrierten Schaltung auf einem Halbleiter- 
chip zixm Schalten hoherer Spannungen bekannt. Eine >yeitere Schaltung zum Schalten hoher 
Spannimgen ist durch die WO 00/70763 bekannt. 

Weitere Schaltimgen sind durch DECLERCQ, M. u.a.: 5 V-to-75 V CMOS Output Interface 
Circuits, in: 1993 IEEE International Solid-State Circuits Conference, S. 162-163; und 
BAI/LAN, H. u.a.: High voltage devices and circuits in standard CMOS technology, Kluv/er 
Academic Publishers, 1999, S.182 ff ; bekannt. Dabei wird ein Konzept fui* einen statischen 
Level-Shifter vorgestellt, der aus einem sourcegekoppelten Differenzverstarker mit positiyer 
Riickkopplung besteht. Durch die positive Riickkopphmg ist der Verstarker mitgekoppelt und 
arbeitet als Flip Flop. Die digitale Signalfolge wird invertiert und nicht invertiert auf Transis- 
toren gefuhrt, die iiber dengesamten Spannimgsbereich'des Spanriungsleyel-Shifters arbeiten, 
das bedeutet, dass diese ehtsprechend spannungsifest ausjgeflihrt sein mflssen. Die Schaltung 
bildet eiiien so genannten SpannimgsspiegeL Somit wird eine Spannung, welche die GrSBe 
des Logikpegel haben soUte, an die obere Spannimgsschiene als eine Hochvolt- ■ 
Versorgungsspaimunjg gespiegelt. Die maximale Spannungsdifferenz zwischen der Schal- ' 
tungsmasse und der Hochvolt- Versorgungsspamiung wird nur von. der Spannungsfestigkeit 
der beiden Transistoren bestimmt. 



Diese Schaltungen besitzen den Nachteil,* dass ein kontinuierlicher .Strom zwischen der Hoch- 
volt- Versorgungsspannimg und der Schaltimgsmasse flieBt, der ein wesentlicher Bestandteil 
der Verlustleistung ist. Diese steigt linear mit der zu uberwindenden Spannungsdifferenz. Die 
Stromhohe kami nicht beliebig klein gewahlt werden, da die Transistorkapazitaten, hauptsach- 
lich der Hochvolt-Transistoren, und parasitare Schaltungskapazitaten (Leitbahnkapazitaten, 
Isolationskapazitaten) umgeladen werden mtissen. Das beeinflusst sowohl die Verlustleistvmg 
als auch die Geschwindigkeit (Grenzfrequenz) der Schaltung. Ftlr Mehrkanalanwendungen 
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und Schaltungen mit hohen Spannungefi ist diese Schaltungsvariante ungeeignet. Der zweite 

Nachteil liegt im Platzbedarf der Schaltungen. Die Hochvolt-Transistorenbelegen jeweils 
nach Spannungsfestigkeit eine groBe ChipflSche. Bei raehrkahaUgen Systemen addiert sich 
diese Flache zu einem erheblichen Teil der Gesamtchipflache. 

Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Hochvolt- 
Schaltung zu schaffen, die Schaltsignalfolgen auf verschiedenen Spannungsebenen verarbei- 
ten Oder zur VerfUgung stellen kann. 



Dieses Problem wird mit den im Patentanspruch 1 aufgefiihrten Merkmalen gel6st. 



Die Schaltungsanordnungen zurtiberbruckung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal als 
dynamische Spannungslevel-Shifter zeichnen sich insbesondere dadurch aus, dass Schaltsig- 
nalfolgen auf verschiederien Spannungsebeiien verarbeitet oder zur VerfUgung gestellt ^yerden 
konnen. Bin wesentlicher Vorteil bbsteht darin. dass beliebige Technologien fiir integrierte 
Hochvolt-Schaltungen mit einer beUebigen Isolationsmethode zur Realisierung der erfin- . 
dungsgemaBen Schaltungsanordnungen zum Uraschalten hoher Spannungen ahgewandt wer- 
den konnen. 

Die Schaltungsanordnungen zum Umschalten hoher Spannungen, auch als dynamische Span- 
nungslevel^Shiftei: bezeichnet, dienen dazu, digitale Signalpegel mit ubUchen Spannungspe- 
geln zwischen c'a. 3 V bis 15 V iiber eine Potentialdifferenz von einigen Volt bis zu einigen 
hundert Vdlt Qe nach verwendeter Technologie und Anwendung) auf einer anderen Span- 
nungsebene zur VerfUgung zu stellen. Dabei kann die Potentialdififerenz zwischen der Ein- 
gangsspannungsebehe, die synonym als Spannungssender bezeichnet wkd, und der Ausgangs 
spannungsebene, die synonym als Spannungsempftoger bezeichnet wird, sowohl positiv oder 
negativ sein als auch in der Potentialhohe variieren. 

Die Schaltungsanordnungen zur Oberbriickung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal 
bestehen aus Inverterschaltungen. Die des Spannungssenders sind mit den Anschlttssen Vdd 
und Vss fur eine Kleinspahnung und die des Spannungsempfangers sind mit AiischlUssen 
Vddhl und Vddh2 fur eine gegenUber der Schaltungsmasse Vss hohen Spannung zusammen- 
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geschaltet. Die Verbindungen des Spannungssenders und des Spaimungsempfangers erfolgen 
tiber Kapazitaten Cl und C2 als HochvoltkapazitSten, so dass zwischen den Spannungsebenen 
in Fonn des Spannxingssenders und des Spannungsempfangers kein kontinuierUcher Strom- 
fluss vorhanden ist. Die Signalubertragung erfolgt mit Hilfe einer kleinen Ladungsmenge AQ, 
die wechselseitig auf- und entladen wird. Damit ist ein Differentialbetrieb gegeben, so dass 
weiterhin vorteilhafterweise ein hoher StSrabstand gegeniiber parasitaren Signaleinkopplun- 
gen aufgrund des Differentialprinzips, CI wird um die Ladung AQ aufgeladen und C2 gleich- 
zeitig um die Ladung AQ entladen und uragekehrt, erreicht wird. Die erforderUchen span- 
nungsfesten Bauelemente der drfindungsgemSBen Schaltungsanordnung sind auf die zwei 
Hochvolt-Kapazitaten beschrSnkt. Diese konnen geschichtet ausgefflhrt werden. so dass ein 
kleiner Platzbedarf bei hoheren Kapazitaten pro FlSche notwendig ist. 

Die Inverterschaltungen des Spannungsempfangers sind kreuzgekoppelt, so dass im Span- 
nungsempfdnger keine Schutzdioden benotigt werden, um nachfolgende Bauelemente vor 
Spannungsspitzen zu schutzen. Ein weiterer Vbrteil dieser Kreuzkopplung besteht darin, dass 
kleinere Hochvolt-Kapazitaten CI und C2 benStigt werden. Es miissen ausscHlieBlich die pa- 
rasitaren Kapazitaten der kreuzgekoppelten Inverterschaltungen uberwunden werden. Dure 
Kapazitat kann sehr kleih sein. so dass auch reduzierte Chipflachen zur Realisierung dieser 
. Kapazitaten notwendig sind. . . 

Die erfindungsgemaBen Schaltungsanordnungen zur Oberbriickung hoher Spannimgen mit 
einem Schaltsignal sind vorteilhafterweise richtungsunabhangig, so dass sowohl eine positive 
als auch eine negative Spannungsdifferenz zwischen dem Spannungssender und dem Span- 
nungsempfanger iiberwindbar ist. 

Damit eignen sich die erfindungsgemaBen Schaltungsanordnungen zur Oberbriickung hoher 
Spannungen mit einem Schaltsignal fiir Hochvolt-Schaltungen, die Schaltsignalfolgen auf 
verschiedenen.Spaimungsebeneri verarbeiten oder zur Verfllgung stellen. Anwendungen sind 
zum Beispiel Motortreiber-Schaltungen, Audio-Verstarker nach dem class-D-Prinzip oder 
Ansteuerschaltungen fiir elektrostatische Aktoren. Elektrostatische Aktoren sind unter ande- 
rem Piezokeramikstruktureri oder Schwenkspiegelarrays. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Patentansprilchen 2 bis 9 angegeben. 

Eine dritte Inverterschaltung zwischen deit Anschlussen Vdd und Vss, wobei deren Ausgang 
mit dem Eingang der ersten Inverterschaltung des Spannungssenders urid deren Eingang so- 
wohl mit dem Eingang der zweiten Inverterschaltung 4) des Sparinungssenders als auch mit 
dem Anschluss IN als Eingang der Schaltungsanordnung zur Uberbruckung hoher Spannun- 
gen mit einem Schaltsignal zusammengeschaltet sind, nach der Weiterbildung des Patentan- 
spruchs 3 fuhrt dazu, dass ausgehend von einem Low-Signal am Eingang IN das Signal zwei- 
fach invertiert wird, so daB dieses phasengleich zum Eingangssignal auf die Kapazitat CI ge- 
fiihrt wird. Uber die zvveite Inverterschaltung. des Spannimgssenders gelangt das Signal inver- 
tiert auf die Kapazitat C2. Damit ist ein Differentialbetrieb gegeben. 

Eine vierte und eine fiinfte Inverterschaltung zwischen den Anschlussen Vddhl und Vddh2, 
wobei der Eingang der vierten Inverterschaltitng mit dem Eingang der ersten Inverterschal- 
tung des Spannungsempfangers, der Eingang der funften Inverterschaltung mit dem Eingang 
der zweiten Inverterschaltung des Sparinungsempfangers, der Ausgang der vierten Inverter- 
schaltung mit dem Anschluss OUTl als.erstem Ausgang des Spanhungsempfdngers und der 
Ausgang der funften Iriverterschaltimg mit dem Anschluss OUT2 als zweitem Ausgang des 
Spannungsempfangers zusammengeschaltet sind, nach der Weiterbildung des Patentansprachs 
3 sind Ausgangsinverter, wobei ausgehend von einem Low-Signal am Eingang des Span- 
nungssenders am Ausgang OUTl .ein Low-Signal bezogen auf die Hochvolt- 
Spannungsversorgung und am Ausgang OUT2 ein High-Signal bezogen auf die Hochvolt- 
Spannungsversorgung entstehen. * ' 

Eine sechste und eine siebente Inverterschaltung zwischen den Anschlussen Vdd und Vss, 
wobei' der Eingang der siebenten Invertersdhaltimg mit dem Eingang der dritten Inverterschal- 
tung und mit dem Anschluss IN als Eingang der Schaltungsanprdnung zur Uberbrilckung ho- 
her Spannungen mit einem Schaltsignal, der Ausgang der siebenten Inverterschaltung mit dem 
Eingang der sechsten Inverterschaltung imd der Ausgang der sechsten Inverterschaltung mit 
dem Eingang der zweiten Inverterschaltung des Spaimungssenders zusammengeschaltet sind, 
nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 4 sind Treiberstufen. Dadurch gelangt das Signal 
ausgehend von einem Low-Signal am Eingang IN invertiert auf die Kapazitat C2. 
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Die Weiterbildung des Patentanspfuchs 5, wobei die.Inverterschaltungen aus zwei in Reihe 
geschalteter komplementarer Transistoren'bestehen, fiihrt zu Inverterschaltungen mit nahezu 
idealen Verhalten. Beide Transistoren sind abwechselnd das aktive Element iind das Lastele- . 
ment. Im Ruhezustand ist der-Leistungsverbrauch beim Einsatz von MOSFETs sehr. gering. 
Diese sind nur durch Leckstrome bedingt. Ein^Leistungsverbrauch tritt nur wahrend des Um- 
schaltens und damit proportional zur Arbeitsfrequenz auf. Dieser entsteht durch die Umladung. 
der Lastkapazitaten und zum. geringen Teil durch einen Querstrom. 

I' 

Die Kapazitaten zur Signalubertragung zwischen dem Spannungssender und dem Spannurigs- 
empfanger werden entsprechend der Weiterbildung des.Patent'anspruchs 6 auf die zu uberwin- 
dende Spannungsdifferenz aufgeladen. Zur Signalubertragung variiert ihr Betrag ledigUch mir 
urn AQ, wobei der Leistungsverbrauch unabhangig von der zu liberwindenden Spannungsdif- 
ferenz ist. " . . ' * 



Eine Realisierung der Schaltungsanordnuiigeh zur Uberbriickung hoher Spannungen mit ei- 
nem Schaltsignal als init Halbleiterprozessen hergestellte integi-ierte Halbleiterschaltimgen 
zum Einen mit CMOS-Schaltungen als Inverterschaltungen. und zum Aiideren mit Scliichtsta-. 
pein mit Kanalstopper-Implantation, Feldoxid, Polysilizium, CVD-Oxid, Metall, CVD-Oxid, • 
Metall usw., wobei die Schichten wechselseitig elektrisch verschalten sind, als Kapazitaten 
nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 7 erfuUen vorteilhafterweise die Fofdemrigen 
nach geringem Leistungsverbrauch iind geringeixi Platzbedarf. . 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 8^ wobei der Spannungssender, die Kapazitaten und 
der Spannungsempfdnger jeweils von Trenchgraben zur Spaimungsisolationiimgebende Ge- 
biete sind, stellt eine gunstige Realisierung dar. 

Ein wesentlicher Vorteil der Schaltungsanordnuhgen zur tJberbriickimg hoher Spannungen 
mit einem Schaltsignal besteht nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 9 darin, dass 
Halbleiterprozesse flir integrierte Hochvolt-Schaltungen mit beliebiger Isolation fur den 
' Spannungssender, die Hochvoltkapazitaten lind den Spamiungsempfanger angewandt werden 
konnen. Damit ergeben sich die vielfaltigsten Realisierungsvarianten entsprechend okonomi- 
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• Aiiweriderspezifika. I 

• . • * .1 

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird im fol- 
genden naher beschrieben. ' • ■ ' 

Eszeigen: . ' " . 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Basisschaltung einer Schaltungsanordnung 211m Umschalten 
holier Spannungen, 

.Fig. 2 eine Realisierung der Basisschaltung einer Schaltungsanordnung zum Umschalten ho- 
her Spannungen; 

Fig, 3 eine Schaltungsanordnung zum Umschalten. hoher Spaimungen, 
Fig. 4 eine Schaltungsanordnung zum Umschalten.hoher Spannungen und 
Fig. 5 eine pririzipielle Darstellung von Gebieten einer Realisierung einer Schaltungsanord- 
nung zum Umschalten hoher Spannungen auf einem Halbleiterchip. • 

Eine Schaltungsanordnung zur Uberbrtickung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal als 
dynamischer Spannungslevel-Shifter besteht aiis einem Spannungssender 2 mit den Anschltis- 
sen Vdd 7, Vss 8 fiir eine Kleinspannung und einem Spannungsempfanger 1 mit den An- . ' 
'schltissen Vddhl 1 1, Vddh2 12 fur die gegeniiber der Kleinspannung zwischen den Anschliis- 
sen Vdd 7 und Vss 8 hbhen Spannung. aus jeweils einer ersten Inverterschaltung und einer . 
zweiten Inverterschaltung. Die Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild der Basisschaltung einer 
Schaltungsanordnung zur tJberbrtiQlcung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal und die . 
Fig. 2 eine Realisierung dieser Basisschaltung. 

Die Inverterschaltungen des Spannungssenders 2'sind zwischen die Anschlusse Vdd 7 und 
Vss 8, wobei Vss 8 die Schaltungsmasse ist, und die Inverterschaltungen des Spannungsemp- 
fangers 1 zwischen die Anschlusse Vddhl 1 1 und Vddh2 12 geschalten. Der Ausg'ang der 
ersten Inverterschaltimg 3 des Spannimgssenders 2 ist liber eine erste Kapazitat CI als Hoch- 
spannungskapazitat mit dem Eingang der zweiten Inverterschaltung 6 des Spannungsempfan- 
gers 1 und mit dem Ausgang der ersten Inverterschaltung 5 des Spannungsempfangers 1 und 
der Ausgang der zweiten Invert,erschaltung 4 des Spannungssenders 2 ist tiber eine zweite 
Kapazitat C2 als Hoohspannungskapazitat mit dem Eingang der ersten Inverterschaltung 5 des 



Aninelcier: alpha microelectroi^^Km 
Patentanwalte Kailuweit & Ul^^^n 
T Jnser Zeichen: 265P03 DE 



mbH 



. 25.09.2002 

. . 7 





Spannungsempfangers 1 und dem Ausgang der zweiten Iiiverterschaltung 6 des Spannungs- 
empfangers 1 zusammengeschaltet (Darstellung in der. Fig. l): Die EingSnge Nl, N2 der ers- 
ten Inverterschaltung 3 und der zweiten Inverterschaltung 4 jeweils des Spanniingssenders 2 
stellen einen nicht invertierenden und einen invertierenden Eingang dar. Die Ausgange N4, 
N3 der ersten Inverterschaltung 5 und der zweiten Inverterschaltung 6 jeweils des Spannungs- 
empfangers 1 sind Ausgangsknoten. 

Die Inverterschaltungen 3. 4, 5, 6 bestehen jeweils aus zwei in Reihe jieschalteten komple- 
mentaren Transistoren (Darstellung in der Fig. 2). Dabei sind folgende Zuordnungen gegeben: 

- erste Inverterschaltung 3 des Spannungssenders 2 Transistoren M3, M4, 

- zweite Inverterschaltung 4 des Spannungssenders 2 Transistoren M5, M(5, 

- erste Inverterschaltung 5 des Spannungsempfangers 1 Transistoren M9, MIO und . " - 

- zweite Inverterschaltung 6 des Spannungsempfangers 1 Transistoren Mil, M12. 

Alle Transistoren sind MOSFETs (MOSFET - Abkurzung des metal oxide silicon field effect 
transistor). . • , ' . 

Mit einer derartigen Realisienmg entsteht zwischen dem Spanniingssender 2 und dem Span- 
nungsempfanger 1 imd damit zwischen der Spannungsebene Vdd - Vss und der.Spannimgs- 
ebene Vddhl - Vddh2.kein kontinuierlicher Stromfluss. Die Signaliibertragung erfolgt.mit 
Hilfe einer kleinen Ladungsmenge AQ, die wechselseitig auf- und entladen wird. Aufgrund 
der kreuzgekoppelteh Anordniing der ersten Inverterschaltung 5 des Spannungsempfangers 1 
und der zweiten Inverterschaltung 6 des Spannungsempfangers 1 w.erden keine Schutzdioden 
benetigt. so dass kleine Kapazitaten CI. C 2 jeweils als Hochvolt-Kapazitaten einsetzbar sind. 
Gleichzeitig kann sawohl eine positive als auch eine negative Spannungsdifferenz zwischen 
dem Spannungssender 2 und dem Spannungsempfanger 1 Uberwunden werden. Die durch die 
. erfmdungsgemaBe Schaltungsanordnung zu iiberwindende Spamiungsdifferenz liegt zwischen 
den Versorgungsspannungen zum Einen Vdd - Vss und zum Anderen Vddhl - Vddh2, wobei 
diese ein positives als auch negatives Vorzeichen besitzen und gleichzeitig im Betrag variie- 
ren kann. Der maximale Betrag der zu tiberwindenden Spannungsdifferenz ist ausschlieBlich 
von der Spannungsfestigkeit der beiden Kapazitaten CI. C2 abhMngig. Die Funktion besteht 
darin, dass die beiden Kapazitaten CI, C2 auf die zu Uberwindende Spannungsdifferenz auf- 
geladen werden und ihre Ladung anschlieBend ledigUch urn den kleinen Betrag 
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AQ = C X (Vdd - Vss) /I/ zur Signaliibertragung variiert. Die Spannungsdifferenz (Vdd-Vss) ' 
entspricht der Nieden'olt-Versorgungsspannung zwischen den Anschliissen 7 und 8. Der Um- 
ladeimpuls bei einer Lpw-High-Flanke am Eingang Nl 9 wird uber die erste Inverterschaltung 
3 des Spannungssenders 2, bestehend aus den Transistofen M3 und M4, auf die Kapa?itat CI 
ilbertragen. Das am KnotenN2 10 invertiert anliegende Signal (High-Low-Flanke) wird 
gleichzeitig ilber die zweite Inverterschaltung 4 des "Spannungssenders 2, bestehend aus den 
Transistoren M5* und M6, auf die Kapazitat C2 Ubertragen. Die KapazitSt CI wird senderseitig 
um den Betrag aus Gleichung /I/ aufgeladen und die Kapeizitat C2 entladen (Differentialprin- 
zip). Diese Ladung wird iiber die zu uberwindende Spannungsdifferenz an den Spannimgs- 
empfanger 1 weitergegeben. 

Dutch die beschriebene Arbeitsweise kann der Strdmverbrauch sehr stark reduziert werden 
und der Leistungsverbrauch der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnuhg ist praktisch unab- 
hangig von der zu tiberwindenden Spannungsdifferenz. Gleichzeitig garantiert das angewand- 
te Differentialprinzip (CI wird um AQ aufgeladen, C2 wird um AQ entladen und umgekehrt) 
eineii hohen Storabstand gegeniiber Gleichtaktstorsignale. 

Weiterhin geniigen sehr kleine Kapazitatswerte fur die Kapazitaten Gl, C2, da ausschliefiUch 
die parasitaren Kapazitaten der kreuzgekoppelten Inverterschaltungen 5, 6 uberwunden wer- 
den mtlssen. Gleichzeitig Qbemehmen diese die Schutzfunktion vor Uber- oder Unterspan- 
nung der weiteren Schaltung. Ansonsten notwendige Schutzdioden konnen entfallen- 

Bei einer ersten AusfUhrungsform des Ausftlhrungsbeispiels ist 

eine dritte Inverterschaltung 1 5 zwischen die Anschliisse Vdd 7 und Vss 8 so geschalten, dass 
der Ausgang der dritten Inverterschaltung 15 mit dem Eingang der ersten Inverterschaltimg 3 • 
des Sparmungssenders 2 und der Eingang der dritten Inverterschaltimg 15 mit dem Eingang 
der zweiten Inverterschaltung 4 des Spannungssenders 2 und dem Anschluss IN 16 als Ein- 
gang der Schalturigsanordnung zur Uberbriickung hoher Sparmimgen mit einem Schaltsignal 
als dynamischer Spannungslevel-Shifter verbunden sind. Weiterhin sind eine vierte Inverter- 
schaltung 17 und eine funfte Inverterschaltung 18 zwischen die Anschlttsse Vddhl 11 und 
Vddh2 12 geschalten, Dabei sind der Eingang der yierten Inverterschaltimg 17 mit dem Ein- 
gang der ersten Inverterschaltung 5 des Spannungsempf^ngers 1, der Eingang der funften In- 
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verterschaltung 1 8 mit dem Eingang der zweiten Inverterschaltung 6 des Spannungsempfdn- 
gerel/derAusgangderviertenInvertersdialtungl7mitdemAnschlussOUTl 19alserstem 
Ausgang des Spannungsempfangers 1 und der Ausgang der fUnften Inverterschaltung 18 mit .. 
dem Anschluss Otrr2 20 als zvveitem Ausgang des Spannungsempfangers 1 zusammenge- 
schaltet. Die dritte Inverterschaltung 15 ist ein Eingangsinyerter ftir den Sparfnungssender 2' 
und die vierte Inverterschaltung 17 und die funfle Inverterschaltung IS.sind Ausgangsinverter 
des Spannungsempfangers 1. Die Fig. 3 zeigt eine derartig realisierte Schaltungsanordnung 
zur Uberbriickung hoher Spannungen mit einem iSchaltsignal. 

Die Versorgungsspannungen des Spannungssenders 2 zwischen den Anschlussen Vdd 7 und 
Vss 8 und des Spannungsempfangers zwischen Vddhl 11 und Vddh2 12 haben jeweils die 
GroBe von beispielsweise 12 V. Die zu uberwindende Spannungsdiffer^nz zwischen Span- 
nungssender 2 und Spannungsempfanger 1, daB heiBt zwischen Anschluss Vss 8 und An- 
schluss Vddhl 11 betragt beispielsweise 200 V. Daraus resultiert fiir die Kapazitaten Cl, C2 
ein Spsinnungsabfall von ca. 188 V. 

Ausgehend von einem Low-Signal (ca. O V) am Eingang IN 16, wird das Signal zweifach 
invertiert (d.h. phasengleich zum Eingangssignal) dui^ch die dritte Inverterschaltung 15, beste- 
hend aus den Transistoren Ml und M2, und der ersteii Inverterschaltung 3 des Spannungssen- 
ders 2, bestehend aus den Transistoren MB und M4, auf die Kapazitat CI gefuhrt. tjber die 
zweite Inverterschaltung 4 des Spannungssenders. 2, bestehend aus den Transistoren MS und 
M6, gelangt das Signal invertiert auf die Kapazitat C2. 

Damit ergibt sich fiir die Kapazitat CI ein Spannungsabfall von 188 V zwischen den Span- 
nungspotentialen 0 V und 188 V, und fUr die Kapazitat C2 ein Spannungsabfall von 188 V 
zwischen den Spannungspotentialen 12 V und 200 V jeweils bezogen auf die Schaltungsmas- 
se am Anschluss Vss 8. Damit liegt am Ausgangsknoten N3 14 des Spannungsempfangers 1 
ein Spannungspotential von ca. 1 88 V und am Ausgangsknoten N4 13 ein Spannungspotential 
■ von ca. 200 V an. Ober die vierte Inverterschaltung 17. bestehend aus den Transistoren M7 
und M8, entsteht am Ausgang OUTl 19 ein Low-Signal bezogen auf die Spannung zwischen 
Vddhl 1 1 und Vddh2 12, daB heiBt ein Potential gegenuber dem Anschluss Vss 8 von ca. 
188 V. Am Ausgang OUT2 20 ergibt sich iiber die funfle Inverterschaltung 18, bestehend aus 



den Transistoren M13 und M14, ein High-Signal bezogen auf.die Spannung zwischen Vddhl 
1 1 und Vddh2 12, daB heiCt ein Potential gegenuber Anschluss Vss 8 von ca. 200 V. Am . 
Ausgahg OUTl 19 steht demzufolge das Signal um die zu uberbnickenden Spannungsdiffe- ' 
renz verschpben wieder zur Verfugung. Am Ausgang 0UT2 20 kann das invertiert anliegende 
Signal abgegriffen werden. 

WecHselt am Eingang IN 1 6 des Spannungssenders 2.das Low-Signal einem High-Signal 
erhoW sich die Ladung der Kapazitat C 1 um den Betrag AQ und die Ladung aufder Kapazitat 
C2 verringert sich um den Betrag AQ (Gleichung /I/). Diese Ladungsandenmg wird an den • 
Spaimuhgsempfanger 1 weitergegeben und fuhrt dazii, dass die kreuzgekoppelte Inverter- . . 
schaltung in den zweiten stabilen Zustand umkippti Dadurch wechselt sowohl die vierte Inver- 
terschaltung IT ihr Ausgangssignal am Ausgang OUTl IP-auf ein High-Signal bezogen auf 
die Spannung zwischen Vddhl 11 und Vddh2 12 als aiich die fUnflelnverterschaltung 18 ihr 
Ausgangssignal am Ausgang OUr2 20 auf ein Low-Signal bezogen auf die Spannung zwi- . 
schen Vddhl 1 1 und Vddh2 12. 

Bei einer zweiten Ausflihnmgsform des Ausfahrungsbeispiels in ErgSnzung der ersten Aus- 
fuhrungsform sind eine sechste Inverterschaltung 21 und eine siebente Inverterschaltuhg 22. 
zwischen die Anschlusse Vdd 7 und Vss 8- geschalten. Dabei sind der Eingang der siebenten 
Inverterschaltung 22 mit dern Eingang der dritten Inverterschaltung 15 und mit dem An- 
schluss IN 16 als Eingang der Schaltungsanordnung zur UberbrUckung hoher Spannungen mit 
einem Schaltsighal, der Ausgang da: siebenten Inverterschaltung 2i riiit dem Eingang der 
sechsten Inverterschaltung 21 und der Ausgang der sechsten Inverterschaltung 21 mit dem 
Eingang der zweiten Inverterschaltung 4 des Spannungssenders 2 zusammengeschaltet. 

Die sechste Inverterschaltung 21, bestehend aus den Transistoren M15 imd M16, und die sie- 
bente Inverterschaltung 22, bestehend aus den Transistoren M17 und Ml 8. sind Treiberstufen 
' (Darstellung in def Fig. 4). . 

In Abwandlung der ersten AusfUhrungsform gelangt das Signal ausgehend von einem Low- 
Signal (ca. 0 V) am Eingang IN 16 der Schaltungsanordnung uber siebente Inverterschaltung 
22, die sechste Inverterschaltung 21 und die zweite Inverterschaltung 4 des Spannungssenders 
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2 invertiert auf die Kapazitat C2. Die weitere Funktion entspricht der der ersten Ausfuhrungs- 
form. Die Aufteilung auf mehrere hintereinarider geschaltene Inverterschaltungen; in dieser . 
Ausfuhrungsfonn die siebente Inverterschaltung 22 und die sechste. Inverterschaltung 21. 
fiihrt zu hoheren Treiberleistunjgen und damit steilereh Schaltflanken. 

■' •■ • ' . • 

Die Schaltungsanordnungen zur tiberbriickung hoher Spannungen.mit einem Schaltsignal als 
dynamische Spannungslevel-Shifter kOnnen als mit Halbleitetprozessen hergesteUte iritegrier- 
te Halbleiterschaltungen zum Einen mit CMOS-Schaltungen (C^fIOS Abkiirzimg von 
complemetary metal oxide semiconductor) als Inverterschaltuttgen Und zum Anderen Schicht- 
stapel mitKanalstopper-Implantation, Feldoxid, Polysilizium. CVD-Oxid (CVD - Abkiirzung 
von chpmical vapour deposition - chemische Dampfabscheidung), Metall, CVD-Oxid, Metall 
usw., wobei die Schichten wechselseitig elektrisch verschalten sind, als erste Kapazitat Gl 
und als zweite Kapazitat G2 realisiert werden. Die einzelrien Bestandteile der Schaltungsan- 
ordnung zur OberbrUckung hoher Spannungen mit einem SchaltsignAl sind wie folgt Gebiete 

eines Halbleiterchips: . " . . • 

- zwei Gebiete 23a, 23b sind der Spannunigssender 2, 

" - ein Gebiet 24 ist die erste Kapazitat CI, 

. - ein Gebiet 25 ist die zweite Kapazitat C2 und 

- ein Gebiet 26 ist der Spannungsempfanger 1 , wobei (lie Gebiete jeweils von Trenchgraben 
27 zur Spannungsisolation umgeben sind (Darstellung in der Fig. 5). Der Flachenbedarf filr 
eine Kapazitat CI, C2.vchi ca. 0,8 pF betragt dabei zum Beispiel ca. 10 000 \im\ 

i • 

Die Schaltungsanordnungen zur tJberbrackung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal 
konnen einkanalig oder mehrkanalig auf einem Halbleiterchip atisgefiihrt sein. 
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1. Schaltuhgsanordnung zur Uberbriickung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal als dy- 
naniischer Spannungslevel-Shifler, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass ein Spannungssender (2) mit Anschlussen (7A^dd, S/Vss) ftir eine Kieinspannung tmd ein 
Spannungsempfdnger (1) mit Anschlussen (1 lA^ddhl, ll/Vddhl) flir die gegentiber der 
Kieinspannung zwischen den Anschlussen Vdd (7) und Vss (8) hohen Spamiung aus jeweils 
einer ersten Inverterschaltung und eiher zweiten Inverterschaltimg bestehen, wobei die Inver- • 
terschaltungen des Spannungssenders (2) zwischen die Anschltisse Vdd (7) und Vss (8) tind 
die Inverterschaltungen des Spannungsempfangers (1) zwischen die Anschliisse Vddhl (1 1) 
und Vddh2 (12) geschalten sind, dass der Ausgang der ersten Inverterschaltung (3)' des Span- 
nungssenders (2) liber eine erste KapazitSt (CI) als Hochspannungskapazitat mit dem Eingang 
der zweiten Inverterschaltung (6) des Spannungsempfangers (1) und dem Ausgang der ersten 
Inverterschaltimg (5) des Spannungsempfangers (1) und dass der Ausgang der zweiten Inver- 
terschaltung (4) des Spannungssenders (2) tiber eine zweite Kapazitat (C2) als Hochspan- 
nungskapazitat mit dem Eingang der ersten Inverterschaltung (5) des Spannungsempfangers 
(1) und dem Ausgang der zweiten Inverterschaltung (6) des Spannungsempfangers (1) zu- 
sammengeschaltet sind^ dass die Eingange der ersten Inverterschaltung (3) und der zweiten 
Inverterschaltung. (4) jeweils des Spannungssenders (2) ein nicht invdrtierender und ein inver- . 
tierender Eingang sind und dass die AusgMnge der ersten Inverterschaltung (5) und der zwei- 
ten Inverterschaltung (6) jeweils des Spannungsempfangers (1) Ausgangsknoten darstellen. 



2. Schaltungsanordmmg nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass eine dritte Inverterschaltung (15) zwischen die Anschltisse Vdd (7) und Vss (8) geschal- 
ten ist, 

- dass der Ausgang der dritten Inverterschaltung (15) mit dem Eingang der ersten Inverter- 
schaltung (3) des Spannungssenders (2), dass der Eingang der dritten Inverterschaltung (15) 
mit dem Eingang der zweiten Inverterschaltimg (4) des Spannungssenders (2) und dass der 
Eingang der dritten Inverterschaltung (15) mit, dem Anschluss IN (16) als Eingang der Schal- 
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.tungsanordnung zur Uberbruckung hoher Spannimgen mit einem Schaltsignal zusammenge- 
schaltet sind. 

3. Schaltungsanordnung iiach Patentahspruch 1, 
dadiirchgekennzeic'hnet, 

dass eine vierte Inverterschaltung (17) urid eine funfte Inverterschaltung (18) zwischen die 
Anschlusse Vddhl (11) und Vddh2 (12) geschalten sind, dass der Einga^g der vierten Inver- 
terschaltung (17) mit dem Eingang der ersten Inverterschaltung (5) des Spannungsempfangers 
(1), dass der Eirigaug der funflen Inverterschaltung (18) mit dem Eingang der zweiten Invar- 
terschaltung (6) des Spannungsempfangers (1), dass der Ausgang der vierten Inverterschal- 
^tung (17) mit dem Anschluss OUTl (19) als erstem Ausgang des Spannungsempfangers (1) 
und dass der Ausgang der funften Inverterschaltung (1*8) mit dem Anschluss OUT2 (20) als 
zweitem Ausgang des Spannungsempfangers (1) zusammengeschaltet sind. 

4. Schaltungsanordnung nach den Patentanspruchen 1 bis 3, 
dadurchgekennzeichnet, 

dass eine sechste Inverterschaltung (21) und eine si ebente Inverterschaltung (22) zwischen die 
Anschlusse Vdd (7) imd Vss (8) geschalten sind, dass der Eingang der siebenten Inverter- 
schaltung (22) mit dem Eingang der dritten Inverterschaltimg (15) und mit dein Anschluss IN ' 
(16) als Eingang der Schaltungsanordnung zur Uberbruckung hoher Spannungen mit einem • 
^ Schaltsignal, dass der Ausgang der siebenten Inverterschaltung (22) mit dem Eingang der 
' sechsten Inverterschaltung (21) und dass der Ausgang der sechsten Inverterschaltung (21) mit 
dem Eingang der zweiten Inverterschaltung (4) des Sparmungssenders (2) zusammengeschal- 



dadurchgekennzeichnet, 

dass eine Inverterschaltung aus zwei in Reihe geschalteter kpmplementSrer Transistoren be- 
steht. 

6. Schaltungsanordnung nach Patentanspnich 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 



tet sind. ' 



5. Schaltvmgsanordnung nach den Patentanspruchen 1 bis 4, 
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dass die erste Kapazitat (CI) und die zweite Kapazitat (C2) so zwischen dem Spannungssen- 
' der (2) und dem Spannungsempfanger (1) gesclialten sind, dass die erste Kapazitat (CI) und 
die zweite Kapazitfit (C2) jeweils als Hochspannungskapazitat auf die zu uberwindende Span- 
lumgsdifferenz zwischen dem Spannungssender (2) und dem Spannungsempfanger (1) aufge- 
laden werden und ihre Ladurig anschliefiend lediglich um den Betrag AQ = C x (Vdd - Vss) 
III zur Signaliibertragung variiert, wobei der Leistungsverbrauch der Schaltxmgsanordnung 
zur Uberbriickung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal.unabhangig von der zu tiberwin- 
denden Spannungsdifferenz zwischen dem Spannungssender (2) und dem Spannungsempfan- 
ger (1) ist und gleichzeitig das angewandte Differentialprinzip (CI wird um AQ aufgeladen, 
C2 wird um AQ entladen und umgekehrt) einen hohen Storabstand gegeriuber Gteichtaktstor- 
signalen garantiert. 

7. SchaltimgsanordnungnachPatentanspruch 1, 
dadurchgekennzeichnet, 

dass Schaltungsanordnungen zur Uberbriickung hoher Spannungen mit einem Sqhaltsignal als 
mit Halbleiterprozessen hergestellte integrierte Halbleiterschaltimgen zum Einen mit CMOS- 
Schaltuhgen als Inverterschaltungen und zum Anderen Schichtstapel mit Kanalstopper- 
Implantation, Feldoxid, Polysilizium, CVD-Oxid, Metall, CVD-Oxid, Metall usw., wobei die 
Schichten wechselseitig elektrisch verschalten sind, als erste Kapazitat (CI) und als zweite 
Kapazitat (C2) jeweils als HochvoltkapazitSten realisiert. sind. 

8. Schaltungsanordnung nach den Patentanspruchen 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Spannungssender (2) ein Gebiet oder mehrere Gebiete (23a, 23b), dass die erste Ka- 
pazitat (CI) ein Gebiet (24) und die zweite Kapazitat (C2) ein Gebiet (25) und dass der Span-, 
nungsempfanger (1) ein Gebiet (26) des Halbleiterchips sind und dass wenigstens die Gebiete ' 
des Spannungssenders (2) oder der Spannungssender (2) und des Spannungsempfangers (1) 
jeweils von Trenchgraben (27) zur Spannungsisolation lungeben sind. ■ 



9. Schaltungsanordnung riach den Patefitanspruchen 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Schaltungsanordnungen zur Uberbriickung holier Spannungen init einem Schaltsignal 
als mit Halbleiteiprozessen fiir integrierte Hochyolt-Schaltuhgen mit beliebiger Isolation fur 
den Spafmungssencier (2), die Hochvdltkapazitaten iind den SpannuiigsempfMnger (1) herge- 
stellte integrierte Halbleiterschaltungen realisiert sind, 
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Zusammenfassung 



Die Erfindurig betrifft Schaltungsanordnungen ziir Uberbi^ickung hoher Spannungen mit ei- 
nem Sohaltsignal als dynamische Sp^nnungslevel-Shifler. 

Diese zeichnen sich insbesondere dadurch aus, dass Schaltsignalfolgen anf verschiedenen 
Sjjannungsebenen verarbeitet oder zur VerfUgung gestellt werden kSnnen. Ein wesentlicher 
Vorteil besteht darin, dass beliebige Technologien fiir integrierte Hochvolt-Schaltungen mit 
einer beliebigen Isolationsmethode zur Realisierung der erfindungsgemafien Schaltungsan- ' 
ordnungen zum Umschalten hoher Spannungen angewandt werden konnen. 
Die Schaltungsanordnungen zum Umschalten hoher Spannungen, auch als dynamische Span- 

lingslevel-Shifler bezeichnet, dienen dazu, digitale Signalpegel mit ublichen Spannungspe- 
geln zwischen ca. 3 V bis 15 V liber eine PotentialdifFerenz von einigen Volt bis zu einigen 
hundert Volt (je nach verwendeter Technologie und Anwendurig) auf einer anderen Span- 
nungsebene zur VerJRigung zu stellen. Dabei kann die Potentialdifferenz zwischen der Ein-' 
gmigsspannungsebene, die synonym als Spannungssender bezeichnet wird, und der Ausgangs- 
spannungsebene, die synoiiym als Spannungsempfanger bezeichnet wird, sowohl positiv oder 
negativ sein als auch in der Potentialhohe variieren. 
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